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@ Aniage zum kontinuierlichen, pneumatischen gravimetrischen Fordern und/oder Mischen von Schuttgutern 

@ Aniage zum kontlnuierlichen pneumatischen gravimetri- 
schen Dosieren von Schuttgutern mit einer gravimetrischen 

Dosiervorrichtung (10) in Form eines in einem Gehause 

angeordneten sich urn eine vertikale Achse drehbaren 

Rotors, der Taschen besitzt, die iiber eine am Gehause 

angeordnete Aufgabeoffnung mit Schuttgut beschickt und 

uber eine zur Aufgabeoffnung in Drehrichtung des Rotors 

versetzte Entleerungsoffnung unter Zufuhren von Druckluft 

entteert werden; einer Schuttgutzufiihrung (19) zu der 

Dosiervorrichtung (12); und einem geschlossenen pneumati- 
schen Forderweg (50, 52, 34, 32, 62, 56) mit einem Geblase 

(SO), einer Zuleitung (34) zu der Dosiervorrichtung (12), einer 

Abteitung (32) von der Dosien/ornchtung (12), einer Schutt- 

gutsammetvorrichtung (60) und einer Ruckteitung (56). Bei 

entsprechender Vervielfachung kann eine derartige Aniage 

mit besonderem Vorteil auch zum kontinulerlichen pneuma- 
■ tischen gravimetrischen Mischen von Schuttgutern verwen- 
f det werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren 
zum kontinuierlichen. pneumatischen gravimetrischen 
F6rdern und/oder Mischen von SchattgOtern gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, bzw, 11. 

Die DE-PS 32 17 406 offenbart eine Vorrichtung zum 
kontinuierlichen, gravimetrischen Dosieren von schUtt- 
fahigem Gut, das Ober eine AufgabeOffnung in Taschen 
eines in einem Gehause angeordneten, sich um eine ver- 
tikale Achse drehbaren Rotors geleitet und uber eine 
zur Aufgabeoffnung in Drehrichtung des Rotors ver- 
setzte Entleerungsaffnung unter Zufuhren von Druck- 
luft entfernt wird Hierbei wird ein offenes System ver- 
wendet, d. h. daB die Druckluft von einer Druckluftquel- 
le angelegt und die das SchQttgut fQhrende Luft unmit- 
telbar an den Verwendungsort des Schiittguts gefOhrt 
wird Als Beispiel ist dabei angegeben, daB das Ende der 
Fdrderieitung am Brenner eines Ofens angeordnet isL 
Mil der bekannten Vorrichtung lafit sich eine relativ 
gute Kurzzeit- und Langzeitgenauigkeit bei hohem 
Durchsatz erzielen. Ein gewisser Nachteil kann sich da- 
durch ergeben, dafl die von der Druckluftquelle geliefer- 
te Luft unterschiedliche Temperatur und insbesondere 
einen unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalt haben 
kann. Femer ist nicht zu vermeiden, daB die Resttuft, aus 
der das geforderte Schiittgut entfernt wurde, die Atmo- 
sphare verschmutzt. 

Aus dem Buch "Dosieren in der Kunststofftechnik" 
Hrsg.: Verein Dt Ingenieure. VDI-Ges. Kunststofftech- 
nik, 1. Aufl., 1978 S. 70 und 71 sind Anlagen zum kontinu- 
ierlichen, pneumatischen gravimetrischen Mischen ei- 
ner Anzahl von Komponenien bekannt, bei denen als 
gravimetrische Dosiervorrichtungen sog. Differential- 
dosierwaagen verwendet werden, die mittels Schnek- 
kentrieb arbeiten und das gravimetrisch dosierte Gut 
Uber eine Zumisch vorrichtung einer Sammelschnecke 
zufuhren, an deren Ende eine Sammelmischvorrichtung 
vorgesehen ist Die Anlage ist auBerst aufwendig, insbe- 
sondere wenn groBe Mengen an Schiittgutern gefdrdert 
werden sollen. Ein besonderes Problem stellt die Zufuh- 
rung der verschiedenen Komponenten zur Sammel- 
schnecke dar. 

Bei einer weiteren in dem Buch angegebenen Ausfiih- 
rungsform werden die einzelnen Additive zusammen 
mit einer gewissen Menge der Hauptkomponente nach- 
einander uber einen Wiegebehalter gewogen und in ei- 
nem Hochleistungschargenmischer gemischt Anschlie- 
Bend wird das Gemisch einer pneumatischen Fdrder- 
strecke zugefQhrt Auch diese Anlage ist verhaitnisma- 
Big kompliziert im Aufbau, und die ZufOhrung des 
Schuttgutes zu der pneumatischen F6rderung bereitet 
Schwierigkeiten. 

Der Erfindung liegt die prinzipielle Aufgabe zugrun- 
de, eine Anlage zum kontinuierlichen, pneumatischen 
gravimetrischen Fdrdern von SchOttgUtern anzugeben, 
bei der diese mit wenig Energie Qber lange Strecken bei 
relativ einfachem Aufbau gefdrdert werden kann. 

Eine derartige Anlage besiizt die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Bei der industriellen Verarbeitung von SchQttgQtern 
ist es haufig erforderlich, verschiedene Stoffe in oft stark 
wechselnden Verhaitnissen zu einem Gemenge zu ver- 
mischen. Dabei kann es sich um ganz erhebliche Men- 
gen handein, die meist kontinuierlich in einem mdglichst 
genauen Mischungsverhaltnis zur VerfOgung gestellt 
werden sollen. 

In Weiterbildung des Erfmdungsgegenstandes soil 



deshalb eine Anlage zum kontinuierlichen, pneumati- 
schen gravimetrischen Mischen von SchQttgQtern ange- 
geben werden, die mit relativ hoher Genauigkeit arbei- 
tet und einfach im Aufbau und umweltfreundlich ist 

5 Eine derartige Anlage ist im Patentanspruch 1 1 ge- 
kennzeichnet 

Die Verwendung eines geschlossenen Systems im Zu- 
sammenhang mit einer gravimetrischen Dosiervorrich- 
tung, bevorzugt einer solchen gemaB DE-PS 32 17 406, 

10 hat den Vorteil. daB auf die Dauer mit Luft mit bestandi- 
gen Eigenschaften gearbeitet wird Die ZufUhrung des 
Schuttgutes in den pneumatischen Kreislauf wird da- 
durch besonders einfach, daB diese Zufuhning direkt, 
dh. ohne Verwendung von Zufuhrvorrichtungen er- 

15 folgt, was die Genauigkeit der Messung erhoht und eine 
kontinuierliche Forderung begunstigt Durch die Luft- 
pulsation in den ICammern ergibt sich eine Vergleich- 
mafligung des Schuttgutes. Ein besonderer weiterer 
Vorteil besteht darin, daB dann, wenn an der Entlee- 

20 rungsstation ein ggf. steuerbarer Unterdruck vorhanden 
ist, also saugend gefdrdert wird, der Luftverlust an der 
Aufgabestation reduziert wird und eine gute Entleerung 
erfolgt 

Diese Vorteile sind besonders wichtig fOr eine Anlage 
25 zum kontinuierlichen, pneumatischen gravimetrischen 
Mischen von Schiittgutern, bei der es trotz variierender 
Mischungsverhaitnisse auf hohe Genauigkeit, kontinu- 
ierliche Forderung, ggf. iiber langere Strecken. Homo- 
genisierung der Schiittguter und hohen Durchsatz an- 
30 kommt. 

Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Anlage sowie ein Verfahren zu deren Betrieb sind in den 
tibrigen AnsprUchen gekennzeichnet 

Ausfuhrungsbeispieie der erfindungsgemaBen Ania- 
35 gen werden nachstehend anhand der Zeichnungen be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer gravime- 
trischen Dosiervorrichtung wie sie bei der erfindungs- 
gemaBen Anlage Verwendung findet, 
40 Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer Anlage 
zum kontinuierlichen, pneumatischen, gravimetrischen 
Dosieren von Schuttgutem gemaB einem ersten Aus- 
ftihrungsbeispiel, und 

Fig. 3 eine schematische Gesamtansicht eines zweiten 
45 Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Anlage 
zum kontinuierlichen Mischen von SchOttgfltern. 

Es sei zuerst auf Fig. 2 Bezug genommen, die die we- 
sentlichen Vorrichtungen der Anlage des ersten Ausfflh- 
rungsbeispiels und ihre Verbindungen zeigt Hierbei 
50 wird angenommen, daB Schuttgut einer gravimetrischen 
Dosiervorrichtung 10 direkt aus einem nicht gezeigten 
SchOttgutbunker Ober eine Zufiihrung 19 zugefuhrt 
wird 

Die Schuttgutforderung erfolgt pneumatisch, wobei 
55 ein Luf tstrom von einem Geblase 50 iiber eine Hauptlei- 
tung 52 und gegebenenfalls einen Verteiler 54 iiber eine 
Zuleitung 34 der Dosiervorrichtung 10 zugefuhrt wird 

Das jeweils zugemessene SchOttgut gelangt uber eine 
Ableitung 32 in einen Zyklonsichter 60, wo die Luft 
60 durch ein Filter 64 abgetrennt wird und das Schuttgut 
aber einen Zyklontrichter 68 (oder im freien Fall) und 
eine Zellradschleuse 70 in einen Aufnahmebehalter 80 
abgegeben wird 
Der in ein oberes Gehauseteil 72 des Zyklonsichters 
65 60 abgegebene Luftstrom gelangt iiber eine ROcklei- 
tung 56 zum Geblase 50 zuriick, so daB sich ein ge- 
schlossener Kreislauf ergibt Da in der gravimetrischen 
Dosiervorrichtung 10 zwangsiaufig etwas Luft verlo- 
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rengeht, ist im Bereich des GeblSlses 50 ein Schnuffel- 
ventil 96 angeordnet, iiber das soviel Luft wieder zuge- 
fiihrt wird, daB die Luftmenge im System konstantgehal- 
ten wird 

Beim Ausfuhrungsbeispiel wird eine gravimetrische 
Dosiervorrichtung verwendet, wie sic in der DE-PS 
32 17 406 im einzelnen beschrieben ist Es wird deshalb 
hier nur kurz auf diese Vorrichtungen eingegangen. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, umfaOt eine der- 
artige kontinuieriich arbeitende gravimetrische Dosier- 
vorrichtung ein Gestell 16, an dem an zwei Anlenkpunk- 
ten 18 und 20 asymmetrisch eine Rotoreinrichtung 12 
schwenkbar aufgehangt ist Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist 
die Rotoreinrichtung 12 mit gr6BtmogIichem Abstand 
von der Antenkung an den Punkten 18, 20 auch Qber 
eine KraftmeBzelle 17 mit dem Gestell 16 verbunden. 

Wie in der genannten DE-PS 32 17 406 im einzelnen 
beschrieben, rotiert in der Rotoreinrichtung 12 ein mit 
senkrechten Durchgangsoffnungen in Ringform ausge- 
bildeter Rotor unter Antrieb durch einen Motor 14. 

Das 0ber den Zufuhrtrichter 19 durch eine Zellrad- 
schleuse 40 in die Durchgangsoffnungen eingefuHte 
Schiittgut wird nach entsprechendem Weiterrotieren 
des Rotors durch den uber die Zuieitung 34 von unten 
angelegten Luftstrom in die Ableitung 32 ausgeblasen. 
Elastische AnschluBglieder, beispielsweise FCompensa- 
toren 24 und 35 fur die Verbindung der Rotoreinrich- 
tung 12 mit der Zu- und Ableitung so wie mit der Schiitt- 
gutzufuhrung sind gemSB der Lehre der DE-PS 
32 17 406 in der durch die Anienkpunkte 18 und 20 ver- 
laufenden Achse angeordnet und sorgen dafUr, daB das 
MeBergebnis nicht durch Momente beeintrachtigt wird, 
die durch Unterschiede zwischen dem Druck an der 
Aufgabeaffnung und demjenigen an der Entleerungsoff- 
nung auftreten konnen. 

Die auf den Rotor durch das eingefuilte Schiittgut 
ausgeiibte Kraft wird mittels der KraftmeBzelle 17 fest- 
gestellt, und unter Berucksichtigung der Drehzahl des 
Rotors laBt sich dann die pro Zeiteinhelt geforderte 
Schuttgutmasse feststellen und durch Andern der Ro- 
tordrehzahl (und gegebenenfalls der Schiittgutzufuhr 
iiber die Zeliradschleuse 40) regeln. 

Wie zuvor erwahnt. wird im Zyklonsichter 60 der 
Luftstrom von dem angeforderten SchOttgut durch ein 
Filter 64 getrennt Eine besondere Vorrichtung sorgt 
gemaO der Erfindung dafiir, daB das Filter 64 standig 
gereinigt wird und somit seine Funktion erfiillen kann. 

Hierzu ist eine Blasvorrichtung 82 im Innenraum des 
Filters 64 angeordnet mit einem vomehmlich senkrecht 
in der Nahe des Filters 64 angeordneten Blasrohr 84 mit 
zum Filter 64 hin gerichteten Dusen 94. Das Blasrohr 84 
wird Uber Verbindungsrohre 86 von einem in der zen- 
traien Langsachse des Filters 64 rotierbar angeordneten 
Zentralrohr 88 mit Luft beschickt, die vom GeblSse 50 
iiber eine Leitung 74 zugefQhrt wird. Die vorzugsweise 
vom Antrieb des Zyklonsichters 60 angetriebene Blas- 
vorrichtung 82 rotiert mit einer verhaltnismaBig gerin- 
gen Drehzahl von beispielsweise lOU/Min und uber- 
streicht dabei die Innenmantelflache des Filters 64. Die 
in Dusen 94 entstr6mende Luft blast nun strichformig 
entgegen der Hauptluftstrdmrichtung der Aniage 
SchOttgut aus dem Filter, ohne daB die Funktion der 
Aniage gestort wird 

Anstelle des senkrechten Biasrohrs 84 konnte auch 
eine spiralfdrmige Dilsenanordnung verwendet werden. 

Es zeigt sich somit, daB diese kontinuierliche Filterrei- 
nigung weiter dazu beitragt, die erfindungsgemaBe An- 
iage kontinuieriich bei hoher MeBgenauigkeit zu betrei- 



ben. 

Es sei nun auf die Fig. 3 Bezug genommen. die die 
wesentlichen Vorrichtungen und Verbindungen der An- 
iage des zweiten AusfCihrungsbeispiels in Anwendung 
5 der Erfindung auf ein Mischsystem zeigt Hierbei wird 
angenommen, daB dreierlei Stoffe zu mischen sind, so 
daB entsprechend drei gravimetrische Dosiervorrich- 
tungen lOA, lOB, IOC verwendet werden, denen das 
jeweilige Material direkt aus nicht gezeigten Schuttgut- 
10 bunkem iiber Zufiihrungen 19A, 19B bzw. 19C zuge- 
fuhrt wird. 

Die Schuttgutforderung erfolgt wiederum pneuma- 
tisch, wobei ein Luftstrom von dem Geblase 50 uber die 
Hauptleitung 52 dem Verteiler 54 zugefiihrt wird, der 
15 iiber entsprechende Zuleitungen 34 mit den Dosiervor- 
richtungen lOA, lOB bzw. IOC verbunden ist 

Das jeweils zugemessene SchOttgut gelangt Uber die 
Ableitungen 32 und eine Zusammenfuhrung 62 in den 
Zyklonsichter 60, wo die Luft durch das Filter 64 abge- 
20 trennt wird und das SchOttgut uber den Zyklontrichter 
68 und die Zeliradschleuse 70 in den Aufnahmebehalter 
80 Oder direkt in eine Verarbeitungsvorrichtung abge- 
geben wird. 

Wie zuvor angegeben, laQt sich der Massedurchsatz 

25 fur die verwendeten gravimetrischen Dosiervorrichtun- 
gen lOA. lOB und IOC in weiten Grenzen einstellen und 
auf einen Sollwert regeln. Dies bedeutet daB auch bei 
sehr unterschiedlichen Mengenverhalinissen die glei- 
chen Dosiervorrichtungen verwendet werden konnen. 

30 Andererseits kdnnen fur solche Situationen auch gravi- 
metrische Dosiervorrichtungen mit unterschiedlich gro- 
Bem Massedurchsatz zum Einsatz kommen. 

Eine weitere Mbglichkeit, den Massedurchsatz zu be- 
einflussen bestehl darin, in dem Verteiler 54 abweichend 

35 von einer gleichmaBigen Verteilung des Luftstromes auf 
die Zuleitungen 34 fUr letztere Regelventile vorzusehen, 
die eine Variation der Luftstrommenge ermoglichen. Es 
ist ferner ersichtlich, daB der Gesamtluftstrom auch am 
Geblase 50 variiert werden kann, um eine kontinuierli- 

40 che Forderung und Mischung von SchUltgut abhangig 
von dessen Bedarf zu gewahrleisten. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, 
daB der Zyklonsichter 60 auf vorzugsweise drei Kraft- 
meBzellen abgestutzt sein kann, von denen nur die 

45 KraftmeBzellen 90. 92 gezeigt sind. Es laBt sich somit 
laufend die jeweils darin befindliche SchOttgutmasse 
feststellen und entweder die Drehzahl der Zelirad- 
schleuse 70 Oder die Gesamtluftstrommenge des Gebla- 
ses 50 beeinflussen. 

50 Die vorstehenden Erlauterungen zeigen, daB bei der 
erfindungsgemafien Aniage die verschiedensten Misch- 
und Fordersituationen mit verhaitnismaBig hoher MeB- 
genauigkeit bei kontinuierlicher Arbeitsweise bewaltigt 
werden kdnnen. 

55 Obwohl beim bevorzugten zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung eine Aniage mit geschlossenem 
Luftstromkreislauf gezeigt ist laBt sich eine derartige 
Aniage mit Vorteil auch Fdrdersituationen mit verhait- 
nismaBig hoher MeBgenauigkeit bei kontinuierlicher 

60 Arbeitsweise bewaltigt werden kdnnen. 

Obwohl beim bevorzugten zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung eine Aniage mit geschlossenem 
Luftstromkreislauf gezeigt ist laBt sich eine derartige 
Aniage mit Vorteil auch als offenes System betreiben 

65 und zwar als mit Druck arbeitendes System bei Wegfall 
der RUckleitung 56 oder aber mit geringfugigen Ab- 
wandlungen als Saugsystem etwa unter Wegfall der Zu- 
leitungen 34, wobei die Vorteile der verwendeten Do- 
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(50), dem Verteiier (54), der Dosiervorrichtung (tO) 
und/oder der Abgabevorrichtung (70) vornimmt. 
17. Aniage nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schfittgutdurchsaiz fiir die einzel- 
nen Dosiervorrichtungen (lOA; lOB; IOC) durch 5 
Variieren der zugefahrten Luftmenge pro Zeitein- 
heit beeinfluSt wird. 
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